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Antriebssystem mit mindestens einem Hochdruckgasreaktor fur 
Uhtersee-Boote 



Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem mit mindestens einem 
Hochdruckgasreaktor fur Uhtersee-Boote. 

Die Lange und Geschwindigkeit der von einem U-Boot in groBer 
Tauchtiefe, d.h. in 100 bis 250 m Tiefe, zurttcklegbaren Weg- 
strecke hMngt von der Gesamtenergie bzw. Leistung ab, der 
unter diesen Bedingungen verftigbaren Energiequellen und der 
Leistungsfahigkeit des Bordreinigungs- und Bordklimatisierungs- 
systems. Fur lahgere Tauchfahrten hat sich bisher lediglich 
der Atomantrieb durchgesetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein neuartiges Antriebssystem 
fur U-Boote anzugeben, dessen Energieerzeugungszentrale 
wesentlich klelner ist und ohne die tlbliche bei Atoman- 
triebssyst'emen erforderlichen Schutzeinrichtungen betrieben 
werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, dafl das An- 
triebssystem mindestens einen Hochdruckgasreaktor, einen 
katalytischen Gasreaktor zur Umsetzung von Brennstoff und 
H 2°2 Unter hoh em Druck aufweist, sowie eine Diffusions- 
zelle zur Abtrennung von H 2 aus den entstehenden Umsetzungs- 
produkten, eine Brennstoff zelle, einen Dampferzeuger und 
eine Gas-Was ser-Turbine, die schwenkbar angeordnet ist.. 

Das erfindungsgemSBe Antriebssystem hat den Vorteil, auch 
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vesentlich kleiner als Atomantriebssysteme zu seln 9 so dafl 
kleinere Leistungseinheiten installiert werden konnen. Die 
hohe Energiedichte des Antriebssystems verleiht dem Boot 
eine hohe Geschwindigkeit und trotzdem elnen klelnen Wende- 
radius . 

Vorteilhafterweise weist das Antriebs system zusatzlich mindestens 
einen Niederdruckgasreaktor auf , der einen zusatzlichen mit 
Luft betriebenen Brenner aufVeist und mit einer Wasser-Ol- 
Einspritzung arbeitet. 

Der katalytische Casreaktor weist einen Reaktionsdruckbe- 
halter auf 9 der aus zwei Kugeln mit dazwischenliegenden 
Rohrbiindeln besteht, in denen KatalysatortrMgerelemente ent- 
halten sind, 

Durch die Trennung des Verbrennungsraumes f der in diesem Fall 
ein katalytischer Gasreaktor 1st, und der Gasturbine ist eine 
besonders wirtschaftliche und saubere Umsetzung der Komponenten 
von Brennstoff und mSglich. Die Hohe des entwickelten 

Druckes ist nicht begrenzt durch die Festigkeit der einge- 
setzten Gasturbine, sondem wird lediglich bestimmt durch die 
Festigkeit des Gasreaktor s. Durch die Kombination eines Gas- 
reaktors mit einem Dampf erzeuger wird ein besonders hoher 
Virkungsgrad erzielt. 

Die eine Kugel ist vorzugsweise mit einer HgO^-Binspritz- 
anlage und einer Treibstoffeinspritzanlage versehen. 

Durch eine integrierte Brennstof f zellenanlage kann durch das 
erf indungsgemSCe Antri bssystem lautlos Elektroenergie erzeugt 
werden. Ein gasgetriebenes mitangeschlossenes Bordreintigungs- 
system garantiert gleichmaBige Luftverhaltnisse tlber groBe 
Entfernungen mit konstanter Temperatur, konstanter Luft- 
feuchtigkeit, sovie konstantem COg = 0^ -Gehalt durch eine 
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kombinierte COg-Reinigung, 0 2 ~Erzeugung f Raumlufttrccknung, 
Raumluftheizung und Raumluf tkUhlung • 

Im folgenden wird die Brfindung anhand der Piguren nSher 
erlSutert, in denen 

Figur 1 einen ReaktionsdruckbehSlter zeigt und 
Figur 2 eine Prinzipskizze des Antriebssystems. 

Der mit 1 bezeichnete Reaktlonsdruckbehalter besteht aus 
zwei Halbkugeln 2 und 3 und einem dazwischenliegendem Kata- 
lysatortrHger 6. Der vollstandige Hochdruckgasreaktor be- 
steht aus der oberen Kugel 1, einer nicht dargestellten unteren 
Kugel und dem dazvischenliegendem Rohrbiindel 16 f in dem sich 
die Katalysatortrager element e 7 befinden, die durch Aiifteilung 
des Gasstromes in mehrere Tausend TeilgasstrSme die hobe 
Aktiviiat des Gasreaktors ermBglichen. Bei Geschwindigkeiten 
von mehreren m/s setzt sich das Reaktionsgemisch vollstSndig um. 
Das Reaktionsgemisch entsteht in der oberen Kugel 1 , in deren 
oberen Teil 2 H 2 0 2 durch eine Einspritzanlage A eingesprliht 
wird. Das H 2 0 2 zersetzt sich an dem in der Mitte der Kugel 
befindlichen Katalysatortrager 6 zu HgO und 0 2 , wobei sich 
der entstehende Gasstrom auf ca. 600°C erwSrmt. Im unteren 
Teil 3 der Kugel wird Treibstoff, beispielsweise DieselSl 
durch eine Einspritzanlage 5 eingesprliht, welches sich mit dem 
H 2 (M> 2 -Gemisch vermischt, verdampft und im Katalysator 7 
reagiert. Die ttlelnspritzung geschieht so, dafi die Mischung 
erst immittelbar vor dem Katalysator 7 entsteht, Je nach dem 
VerhSltnis von Treibstof f zu HgOg verlauft die Reaktion im 
Katalysator 7 bei hSheren oder niedrigeren Temper aturen, da 
die Reaktion von 3l mit Sauerstdf f warmebildend und die 
Reaktion von 8l mit Wasser warmeverbrauchend 1st. In einem 
herkBmmlichen Katalysatorbett ware eine solche direkte Um- 
setzung nicht mSglich. Die hohe Selektivitat, Umsetzungs- 
geschwindigkeit und Sauerstof f unempf indlichkeit des Kata- 
lysatortragersystems ermoglicht diese Reaktion auf kleinstem 
Raum. 
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Durch die Zersetzungsreaktion des H 2 0 2 und die dabei ent- 
stehende Temperatur betrSgt die Anlaufzeit des Gasreaktors 
bis zum Anspringen der Reaktion nur wenige Sekunden. 

In Figur 2 sind zwei Hochdruckgasreaktoren 1 und 1 1 dargestellt, 
die ahnlich einem Kernreaktor zur Warmeerzeugung dienen. Tm 
linken Reaktor 1 erfolgt die Erzeugung eines H 2 «, CO-, C0 2 ~, 
CH^-enthaltenden Gasgemisches aus Dieselol und H 2 0 2 unter 
einem hohen Druck. Aus diesem Gasgemisch wird ein Teil des 
Vasserstoffes uber eine Leitung 14 einer Diffusionszelle 11 
zugeftihrt und dort abgetrennt, wonach es Uber eine Leitung 12 
unter einem Druck von ungefahr 5 at einer nicht dargestellten 
Brennstoffzelle zugefiihrt wird. Die Sauerstoffversorgung der 
Brennstoffzelle wird durch Anzapf en der oberen Halbkugel 
eines der Reaktoren sichergestellt. Das aus der Diffusions- 
zelle 1 austretende Gasgemisch wird Uber eine Leitung 15 der 
Kugel 1 1 des zweiten Reaktors zugefiihrt und dort mit weiterem 
H 2°2' welches ^ der oberen Halbkugel zersetzt wird, voll- 
standig verbrannt. Die entstehende WSrme wird durch einen 
WSrmetr§ger 8, beaspielsweise Wasser, das Uber eine Leitung 
9 den Gasreaktoren zugefiihrt wird, an einen Dampferzeuger 
Ubertragen. Bei Austritt des Gases aus dem Reaktor hat das 
Gas noch einen Druck von 20 bis 70 atU, je nach Pumpendruck 
des dls und des HgOg. Der entstehende Dampf mit einem Druck 
von beispielsweise 150 at steht in der Leitung 10 zur Ver- 
fUgung. 

Die austretenden Gase werden Uber eine Leitung 13 der Antriebs- 
turbine zugefUhrt, beispielsweise einer Gas-Was ser-Turbine, die 
schwenkbar am Boot angeordnet ist und einen unter Umstanden 
ftir das Boot richtungsandemden RUckstoB erzeugt. Dadurch kann 
ein kleiner Wenderadius und ein zusatzlicher Stabili^ierungs- 
eff ekt erreicht werden. Das Gas kann aber auch zu den Auftauch- 
tanks geleitet werden. 

Der durch die tfarmeentwicklung der Reaktorep erzeugte Hoch- 
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druckdampf in der Leitung 10 kann einem Turbinenantriebs- 
system zugeleitet werden. Flir kleinere Einheiten kann auch 
eine Entspannung in einer direkt im Wasser liegenden Turbine 
erfolgen* 

Zur Einsparung von &2°2 ist es vorteilh suft» wenn das Boot 
neben den Hochdruckgasreaktoren auch Niederdruckgasreaktoren 
besitzt, die statt mit H z °2 mit Luf t betrieb ^ werden. Dieses 
wurde nur einen zusStzlichen Aufwand von einigen m 3 erfordera, 
ohne daB wesentliche Aaderungen am Gesamtsystem vorgenommen 
werden mUssen. Die Niederdruckgasreaktoren arbeiten mit einer 
Wasser-Bl-Einspeisung und einem zusfitzlichen Brenner. Der 
Brenner wird mit der Luft, die von oberhalb des Bootes an- 
gesaugt werden muB t versorgt. 

4 PatentansprUche 

2 Figuren • 
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Pat entanspriiche 

1. Antriebssystem mit mindestens einem Hochdruckgasreaktor 
fur U-Boote, gekennzeichnet durch einen 
katalytischen Gasreaktor zur Umsetzung von Brennstoff und 
HgOg unter hohem Druck, elne Diffusionszelle zur Ab- 
trennung von aus den entstehenden Umsetzungsprodukten, 
eine Brennstoff zelle f einen Danrpferzeuger und eine Gas- 
Wasser-Turbine, die schwenkbar angeordnet ist. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl zus£tzlich mindestens ein Nieder- 
druckgasreaktor vorgesehen ist f der einen zusatzlichen 
mit Luft betriebenen Brenner aufweist und mit eira* Wasser- 
Ol-Einspeisung arbeitet. 

3# Antriebssystem nach Anspruch 1 f dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl der katalytische Gasreaktor einen 
ReaktionsdruckbehSlter aufweist, der aus zwei Kugeln be- 
steht mit dazwischenliegenden Rohrbiindeln t in denen Kata- 
lysatortragerelemente enthalten sind. 

4* Antriebssystem nach Anspruch 3 f dadrch gekenn- 
zeichnet. f dafl die eine Kugel mit einer HgOg-Ein- 
spritzanlage und einer Treibstoffeinspritzanlage versehen 
ist. 
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